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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ОСАЖДЕНИЯ НА СТРУКТУРУ И ПОКАЗАТЕЛИ  

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НИТРИДНЫХ  
ВАКУУМНО-ПЛАЗМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ 

ВЫСОКОЭНТРОПИЙНЫХ СПЛАВОВ 

На современном этапе разработки защитных (износо- и корро-

зионностойких) покрытий наиболее значительные результаты достиг-

нуты в области осаждения покрытий вакуумно-плазменными метода-

ми. В настоящее время широкое использование в качестве твердых 

износостойких покрытий находят покрытия на основе нитридов пере-

ходных металлов (титана, циркония, хрома), известных своими высо-

кими механическими характеристиками - твердостью и прочностью. 

Однако такие покрытия являются недостаточно стабильными при по-

вышенных температурах, вследствие чего возникает их рекристалли-

зация, изменяются структура и свойства. 

Классическим методом изменения (повышения) физико-

механических характеристик сплавов является комплексное легирова-

ние твердого раствора на основе кристаллической решетки основного 

элемента сплава. Исследования высокоэнтропийных сплавов показа-

ли, что они благодаря образованию твёрдых растворов имеют высо-

кую твёрдость и обладают другими высокими физико-механическими 

характеристиками. Высокая энтропия смешения элементов в сплаве 

рассматривается как мера вероятности сохранения их системы в дан-

ном состоянии. Это обеспечивает повышенную термическую стабиль-

ность фазового состава и структурного состояния, а, следовательно, и 

свойства сплава – механические, физические, химические, что дает 

большие перспективы для формирования на их основе тонкопленоч-

ных покрытий [1-2]. 

В продолжение работ 2021 года [3] в рамках задания  

ГПНИ «Физическое материаловедение, новые материалы и техноло-

гии» с целью оптимизации составов и режимов формирования много-

компонентных покрытий из высокоэнтропийных сплавов было изуче-

но влияние технологических режимов вакуумно-дугового осаждения с 
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сепарацией плазменного потока на структурное состояние, элемент-

ный и фазовый состав, микротвердость нитридных покрытий на осно-

ве системыTi-Al-Cr-Fe-Ni-N.  

Методом рентгеновской дифрактометрии установлено, что из-

менение потенциала смещения приводит к эволюции фазового состава 

формируемого покрытия от двухфазного покрытия на основе кубиче-

ского нитрида титана и гексагональной фазы Ti3Al2N2 к твердому рас-

твору на основе (Ti, Al) N, а изменение токов дугового осаждения на 

катодах не приводит к изменению фазового состава. Изменение тех-

нологических параметров, в основном, оказывает влияние на содер-

жание титана при относительно одинаковом соотношении остальных 

компонентов (рисунок).  
 

 

Рисунок 1 – Топограмма поверхности образца нитридного покрытия 

на основе высокоэнтропийного сплава Ti-Al-Cr-Fe-Ni в РЭМ и результаты 
исследования микрохимического состава 
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Определено, что структура покрытий (рисунок) отличается без-

дефектностью, однородностью и отсутствием столбчатой структуры, 

характерной для мононитридных покрытий, осаждаемых данным ме-

тодом, что должно положительным образом сказаться на эксплуата-

ционных свойствах изделий с такими покрытиями. При это наблюда-

ется четкая граница раздела между покрытием и титановым подслоем. 

Результаты исследований могут найти применение для упроч-

нения изделий инструментального назначения, работающих в услови-

ях высоких термомеханических нагрузок и агрессивных коррозион-

ных сред. 
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